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現実世界の様々な分布には，スケールフリー性という性質を持つものがあることが知ら
れている．スケールフリーとは，次数（頂点に接続する辺の数）kの頂点数の割合 p(k)が
k−γ（γ は正の定数）に比例するというものである．例えば，人間関係ネットワークやイ
ンターネットのネットワーク構造，動画共有サービスの視聴回数分布など，多くの現実の
次数分布はスケールフリー性を持つ．また，これらの分布は観測時点によらず常にスケー
ルフリー性が維持されているが，次数が時間経過で増減しているものがある．例えば，人
間関係ネットワークでは各ノードの次数（友人の数）は時間とともに変化している．しか
し，各ノードの友人の数が増減しているにも関わらず，人間関係ネットワークのスケール
フリー性は時間経過で変化せず維持されたままである．このように，ミクロ的には各要素
の値（次数）が変化しているにも関わらず，マクロな視点ではグラフのスケールフリー性
が維持されているような分布が現実世界には数多くある．また近年，ブロックチェーン技
術を用いた仮想通貨の取引が流行しおり，仮想通貨の取引について分析することは，個人
資産や経済全体（仮想通貨取引市場）の動きを知ることができ，経済学的観点から新たな
知見をもたらすことができる．
そこで，本研究では Ethereumを対象とした仮想通貨取引の性質と時間不変スケールフ
リー性を持つ仮想通貨取引モデルについて扱う．スマートコントラクトなどで多くの取引
が日々行われており，資産の移動が頻繁に行われていると考えられる Ethereumについて
扱うことは経済学的に重要であると考えられる．そこで，仮想通貨の保有量分布と取引に
関する性質を明らかにし，それを説明できるモデルを検討，数値実験によりその妥当性
を評価した．その結果，実際の ETH（Ethereum上で使用される仮想通貨の名称）保有量
分布がスケールフリー性を持つことを明らかにした．さらに，時間不変スケールフリー
性を持つ仮想通貨取引モデルに関して，ノードはパレート分布に従って ETHを与えられ
ている・1step（1ブロック）で取引を行えるノードの組が決められている・取引を行う確
率はパレート分布に従っている・取引量はパレート分布に従って決定される・各ノードは
1stepで複数人と取引することが可能・加法的取引で取引が行われるというモデルのとき
のみ時間不変スケールフリー性を再現することができた．また，本モデルでは時間不変ス
ケールフリー性の他に ETH保有量の順位分布が Zipf則を満たしていること，各ノードが
保有する ETH量の時間変化の遷移が現実の ETH取引を再現していることが示唆された．
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